POLITEKNIK DERGISI

JOURNAL of POLYTECHNIC

Journal of Pol&teghnic
POLITEKNIK
DERGISi

ISSN: 1302-0900 (PRINT), ISSN: 2147-9429 (ONLINE)
@) oazi niversiresi URL: http://dergipark.gov.tr/politeknik

Mobil tasarsiz aglar icin acil durum ve

kurtarma senaryolarina yonelik bir protokol:
E-AODV

E-AODV: A protocol devoted to emergency and

rescue scenarios for mobile adhoc networks
Yazar(lar) (Author(s)): Firat CETINKAYA', Ibrahim Alper DOGRU?, Murat DORTERLERS,
Ramazan KOCAOGLU*

ORCID': 0000-0001-7691-7710

ORCID?: 0000-0001-9324-7157

ORCID3: 0000-0003-1127-515X

ORCID?*: 0000-0002-6554-3335

Bu makaleye su sekilde atifta bulunabilirsiniz(To cite to this article): Cetinkaya F., Dogru I. A., Dorterler
M. ve Kocaoglu R., “Mobil tasarsiz aglar icin acil durum ve kurtarma senaryolarina yonelik bir protokol: E-
AODV”, Politeknik Dergisi, 21(3): 739-751, (2018).

Erisim linki (To link to this article): http://dergipark.gov.tr/politeknik/archive

DOI: 10.2339/politeknik.417768


http://dergipark.gov.tr/politeknik
http://dergipark.gov.tr/politeknik/archive

Politeknik Dergisi, 2018; 21(3) : 739-751 Journal of Polytechnic, 2018; 21 (3) : 739-751

Mobil Tasarsiz Aglar i¢in Acil Durum ve Kurtarma
Senaryolarma Y onelik bir Protokol: E-AODV

Arastirma Makalesi / Research Article

Firat CETINKAYAL ibrahim Alper DOGRU?, Murat DORTERLER?, Ramazan KOCAOGLU*

IBilisim Enstitiisii, Bilgisayar Egitimi A.B.D., Gazi Universitesi, Tiirkiye
2Tekonoloji Fakiiltesi, Bilgisayar Miih. Bliimii, Gazi Universitesi, Tiirkiye
3Tekonoloji Fakiiltesi, Bilgisayar Miih. Béliimii, Gazi Universitesi, Tiirkiye

“Rakort Bilgi ve Iletisim Teknolojileri, Tiirkiye

(Gelig/Received : 22.02.2018 ; Kabul/Accepted : 10.04.2018)
oz
Mobil tasarsiz aglar (MTA), 6nceden tanimli bir sabit altyap1 olmadan birbirleriyle iletisim kuran mobil cihazlardan olugmaktadir.
Bu 6zelliginden dolay1 mobil tasarsiz aglarin acil durumlarda kullanilmasi 6nemli faydalar saglamaktadir. Dinamik ve degisken
baglantilardan dolay1 acil durum ve kurtarma senaryolarinda veri iletiminde ugtan uca gecikme, bant genisliginde tikaniklik, paket
iletiminde azalma gibi cesitli aksakliklar meydana gelmektedir. Bu ¢alismada, Ad hoc On-Demand Distance Vector (AODV)
protokoliiniin kuyruk yapisi degistirilerek, TCP paketlerine 6ncelik veren Emergency AODV (E-AODV) protokolii gelistirilmistir.
E-AODV ile verilerin daha diisiik ugtan uca gecikme siiresinde iletilmesinin yani sira paket dagitim oraninin ve throughput
degerlerinin arttirilmas1 amaglanmustir. Onerilen protokoliin basarmmi iki farkli senaryo kullanilarak smanmis ve sonuglar

literatiirdeki benzer calismalarla kiyaslanmistir. E-AODV, uctan uca gecikme, paket dagitim oranini ve throughput degerleri
acisindan her iki senaryoda da daha basarili sonuglar vermistir.

Anahtar Kelimeler: Mobil tasarsiz aglarda acil durum, MTA, AODV, E-AODYV, uctan uca gecikme.

E-AODV: a Protocol Devoted to Emergency and
Rescue Scenarios for Mobile Adhoc Networks

ABSTRACT

Mobile ad hoc networks (MANETS) consist of mobile devices that communicate with each other without a predefined fixed
infrastructure. Using of MANETS provides significant benefits in emergencies thanks to this feature. VVarious malfunctions such
as end to end delay, bandwidth congestion and, reduction in the packet transmission ratio occur in data transmissions due to dynamic
and variable connections in emergency and rescue scenarios. In this study, Emergency Ad hoc On-Demand Distance Vector (E-
AODV) protocol, giving priority to TCP packets, was developed by modifying the queue structure of the AODV protocol. It is
aimed transmitting data within less end to end delay time along with increasing packet transmission ratio and throughput, through
E-AODV. The performance of proposed protocol was investigated on two different scenarios in a simulation environment and
compared with similar studies in literature. E-AODV gave more successful results in terms of the packet delivery ratio, end to end
delay and, throughput for the both scenarios.

Keywords: Emergency in mobil ad-hoc networks, MANET, AODV, E-AODV, end to end delay
1. GiRiS (INTRODUCTION)

Mobil tasarsiz aglar, sabit altyapt ve merkezi idari

baslanmigtir. Daha sonralar1 ticari amaglarla ofis aglar
ve ev aglart gibi yerel alanlarda, robot aglarinda, kisisel

yonetim olmadan, gecici ve kendini dinamik olarak
yapilandirabilen kablosuz aglardir. Bu aglar, paylasilan
bilginin 6nemli oldugu ve en kisa siirede veri iletisiminin
gerceklesmesi gerektigi acil durum ve felaket senaryolari
icin idealdir [1, 2]. Tim diigimler hem yonlendirici
gorevi gormekte hem de diger diigiimlerle serbest olarak
iletisim kurmaktadir [3, 4]. Yani herbir diigiim verinin
hem kaynagi, hem hedefi, hem de kopriisi
olabilmektedir. MTA’lar ilk olarak iletigim altyapisinin
hi¢ olmadig1 ya da zarar goérdiigii askeri ortamlarda, acil
durum ve kurtarma senaryolarinda kullanilmaya
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alan aglarinda vb. birgok yerde kullanilmistir [5, 6, 7].

MTA, asgari ek yiik ile kendini konfigiire etmesi,
hareketliligin bagimsiz ve esnek olmasi, sabit altyapi
gerektirmemesi  gibi nedenlerden dolayr tercih
edilmektedir. Acil durumlarin ne zaman vuku bulacag:
bilinmemektedir ve planli degildir. Bu olaylar, ¢ogu
durumda kaginilmazdir ve ¢ok sayida insam
etkileyebilmektedir. Mevcut altyapi-tabanl iletisim
olanaklar1 deprem, sel gibi dogal afetler ve savaslardan
dolayi tahrip olabilmektedir. Bu gibi durumlarda acilen
tasarsiz  kablosuz  aglarin  kullanimi,  kurtarma
faaliyetlerini koordine etmek igin iyi bir ¢oziim
sunmaktadir. Bu durumlarda kullanilan tasarsiz kablosuz
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aglar dagitik ve bircok digim icin Olceklenebilir
olmalidir [8].

Acil durum ve kurtarma durumlarinda sabit ve hiicresel
sebekeler islev dis1 kalabilmektedir. Bu durumun baslica
sebepleri yasanan felaketten dolayi fiziki alt yapinin
tahrip olmasi ya da insanlarin birbirleriyle iletisim kurma
cabalarindan dolay1r asir1  yliklenmeleridir. Bdyle
zamanlarda MTA haberlesme saglanmasi i¢in dnemli bir
secenektir. Yine de, felaket durumlarinda anlik agiri
kullanimdan dolay1 veri iletiminde yogunluk yaganmasi
olasidir. Bant genigliginin sinirli oldugu bu aglarda,
yasanan yogunluk veri iletiminde ugtan uca gecikmeye
ve paket iletiminde tikanikliga sebep olabilecektir.
Ayrica, asir1 yikeleme batarya Omriiniin de cabuk
tikenmesine  dolayisiyla iletisimin  kisa  siirede
kesilmesine neden olmaktadir. Bu sebeplerden dolay:
MTA’larda verilerin hizli ve giivenilir bir sekilde
iletilmesi 6nemlidir. Bu kapsamda belirtilen ihtiyaglar
goze alinarak, AODV yodnlendirme protokoliinde [9]
degisiklikler yapilmistir. E-AODV ile TCP paketlerin
iletimine oncelik saglanarak, uctan uca gecikme
stiresinin azaltilmas1 ve paket iletim oraninin arttirilmast
yoniinde bir ¢6ziim sunulmustur.

Calisma, bes boliimden olusmaktadir. Tkinci boliimiinde,
MTA yonlendirme protokolleri ve acil durum ve
kurtarma senaryolartyla ilgili calismalardan
bahsedilmistir. Uciincii béliimde, gelistirilen E-AODV
protokolii detayli bir sekilde anlatilmistir. Dordiincii
boliimde, gelistirilen ~ E-AODV  protokoliiniin
performansi benzetim g¢aligmalar1 vasitasiyla Olgiilerek
benzer ¢aligmalarla kiyaslanmistir. Besinci boliimde,
yapilan ¢alismanin sonuglari degerlendirilmis ve sonraki
caligmalar i¢in Oneriler sunulmustur.

2. BENZER CALISMALAR (RELATED STUDIES)

Acil durum ve kurtarma senaryolarinda MTA’nin
kullaniminda ydnlendirme protokolleri kilit 6neme
sahiptir. Bu kapsamda yapilan g¢aligmalarda, mevcut
protokollerde degisiklikler yapildig1 gibi yeni protokoller
ve modeller de dnerilmistir.

2.1. MTA i¢in Yonlendirme Protokolleri (Routing
Protocols for MANET)

MTA’larda yonlendirme protokolleri proaktif, reaktif ve
hibrid olarak 3 ana kategoride siniflandirilabilmektedir
[12].

Proaktif yonlendirme protokolleri ag boyunca tim
rotalart gerekli olmasa bile muhafaza etmektedir. Bu
nedenle her bir diigiim agdaki diger tiim diigiimlerin
rotasini kaydetmektedir. Bu protokoller, diizenli olarak
agdaki her bir diigim i¢in giincellenen rotalarin
tutuldugu diigiimler arasinda kontrol bilgilerini
degistirmektedir.  Proaktif yonlendirmenin amaci
onceden hesaplanmis tiim olast yollar i¢in bilgiyi
periyodik olarak ag boyunca dagitmaktir. Bu nedenle,
acil ve kurtarma senaryolarinda, diigimler arasindaki
rotalarin siirekli degerlendirilmesi etkilenen alanda
bulunan insanlar1 tahliye etmek ic¢in ¢ok Onemlidir.

Ancak, bu eylemlerin bircogu da enerji verimliligi ve
bant genisligini direkt olarak etkileyen asir1 yiiklemeye
sebep olabilmektedir. Statik bir topolojide bu
yonlendirme semasi diizgiin ¢alisabilmesine kargin genis
ve asi1 dinamik aglarda  6l¢eklendirme  iyi
yonetilememektedir [1, 13].

Reaktif yonlendirme protokolleri istege bagli olarak
yonlendirme tablolarinin giincellenmesini saglamaktadir.
Kaynak diiglim, belirli bir hedefle iletisim kurmak
istediginde rota kesfetme siireci baslatmakta ve
diigiimlerin hareketliliginden kaynaklanan yol hatalarin
yonetmek icin de rota onarim siirecini baglatmaktadir.
Hedef diigiim i¢in yol bulundugunda ya da herhangi rota
bulmadan tiim alternatifler arandiginda rota kesfetme
sonlanmaktadir. Bu protokollerin olumsuz ydnleri,
iletisimi baglatmak icin gegen siirenin uzunlugu ve
topoloji degisikliklerine yavas tepki goéstermeleridir.
Olumlu ydnleri ise, acil ve kurtarma senaryolarinda,
iletisim siiresine enerji tasarrufu saglamasidir. Stirekli ag
giincellemesi olmamasi, tahliye bolgesi adresi igin
iletisim baglantisi bekleyen insanlarin mobil cihazlarinin
enerji tasarrufunu artirmaktadir [1, 13].

Hibrid yonlendirme protokolii, agi kiimeler olarak
adlandirilan  6beklere bdlmektedir. Grup igerisinde
olusturulan bilgiyi toplamak ve dagitmak i¢in bir kiime
bast diigiimii kullanilmaktadir [1, 2, 13]. Eger diigim
iletisim kuracag diigiimlerle aymi yonlendirme alani
icerisindeyse proaktif yonlendirme yaklagimini, farkli
yonlendirme alanlarindaysa reaktif yoOnlendirme
yaklagimi kullanmaktadir [8].

2.1.1. Ad hoc On-demand Distance Vector (AODV)

AODV rotalar1 bulmak i¢in istege bagl yaklagim sunan
reaktif bir yonlendirme protokoliidiir [14]. Rotalar, veri
paketleri iletilmeden 6nce ihtiyag halinde kaynak diigiim
tarafindan kurulmaktadir. Istege bagli ydnlendirme
protokoliinde, istenen hedef i¢in uygun rota olmadiginda
kaynak diigiim aga “Rota Istek” (RouteRequest) paketi
gondermektedir. Paket, hedef ya da istege cevap verecek
bir ara diigiime kadar ag boyunca iletilmektedir. ilgili
diigiim, hedefe ulagmak icin gerekli sekme sayilarini
igeren bir cevabi kaynak diigiime gondermektedir. Bu
yolla tek bir rota istek paketiyle, farkli hedefler igin
birden ¢ok rota elde edilebilmektedir. AODV’nin 6ne
¢ikan farkliligi, hedef igin giincel bir yol belirlerken
hedef sira numarast (DestSeqNum) kullanmasidir. Bir
digiimiin yol bilgisini giincellemesi i¢in mevcut paketin
hedef sira numarasinin diigiimde depolanan son hedef
stira numarasindan daha biiyiik olmasi gerekmektedir [2,
3,8,9,15].

2.1.2. Destination-Sequenced Distance Vector
(DSDV)

DSDV proaktif sinifinda, tasarsiz kablosuz aglar i¢in
gelistirilmis ilk protokollerden biridir. Agdaki her
diigim, hedef i¢in agdaki en kisa mesafeyi ve hedef
diigiim tarafindan atanan sira numarastyla en kisa yolun
ilk diiglim bilgisini igeren bir yonlendirme tablosu
tutmaktadir. Eski rotalar1 yenilerinden ayirt etmek icin
sira numarast kullanilmaktadir. Digiimler periyodik
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olarak yonlendirme tablolarin1 birincil komsularina
iletmektedir. Diigiim, gonderilen son giincellemede
onemli bir degisiklik meydana geldigi durumlarda
yonlendirme tablosuna o degisikligi de eklemektedir. Bu
nedenle, gilincelleme hem zaman-tetiklemeli hem de
olay-tetiklemelidir [1, 8, 16].

2.1.3. Dynamic Source Routing (DSR)

DSR, ozellikle mobil diiglimlerin periyodik tablo
giincelleme mesajini ortadan kaldirarak kontrol paketleri
tarafindan tiiketilen bant genisligini sinirlandirmak i¢in
gelistirilmis reaktif bir yonlendirme protokoliidiir [12,
17]. Her bir veri paketi bashiginda, paketin gegegi
diigiimlerin listesi bulunur. Bu liste sayesinde ara

diigiimler glincel yonledirme  bilgisine ihtyag
duymamakta ve  yOnlendirme dongiiz  olarak
gerceklesmektedir. Veri paketlerine rotanin  dahil

edilmesiyle, paketi ileten ya da tesadiifen duyan
diigiimler ileride kullanmak iizere rotayr onbellegine
alabilmektedir [3, 8, 11, 17].

2.2. MTA ve Acil Durum ve Kurtarma Senaryolari
(MANETSs and Emergency and Rescue Scenarios)

Acil durumlarda iletisimin siirmesi ve miidahalenin
saglanabilmesi i¢in MTA’lara yonelik ¢esitli ¢alismalar
yapilagelmektedir. Bu kisimda MTA’larda acil durum ve
kurtarma senaryolariyla ilgili son yillarda yapilan
caligmalardan bahsedilmistir.

Fujiwara ve Watanabe [18], bir felaket aninda zarar
degerlendirme bilgisini hizli ve istikrarli bir sekilde
toplamak amaciyla Enhanced communication scheme
combing centralized and Ad hoc network (ECCA) adli
bir hibrid ag ve yonlendirme protokolii tasarlamislardir.
Bu yaklagimda merkezi bir agin ve tasarsiz aglarin
avantajlarindan yararlanarak bir hiicre igerisinde veri
toplamak icin bir¢ok diigiim ve bir baz istasyonu bir
arada kullanilmistir. Bu yonlendirme protokolii, rota
istek paketini yayinlamak yerine, komsu digiimlerin
iletisimlerini  izleyerek bir rota kesfetmekte ve
kurmaktadir. Deneyler sonucunda diigiimlerin sadece
%20’sinin baz istasyonuna direkt olarak erigsmesine
ragmen, diigiimlerin yaklasik %90’nin ¢oklu erisimle 3
atlama ile baz istasyonuna erigebilmekte oldugunu
gostermistir. Sonuglar, ayrica agm baz istasyonuna
paketin iletimini kisa bir gecikme = siiresinde
gonderebildigini gostermistir. Ancak, erisilebilirlik iki ya
da ii¢ sekmeyle yeterince artarken, throughput degeri
yeterli diizeyde olmamustir. Dolayisiyla, agin hasar
degerlendirme bilgilerini toplamak ve acil trafigi hizli ve
istikrarli bir sekilde iletmek igin verileri kiigiik boyutlarla
siirlandirmanin daha uygun oldugu belirtilmistir.

Quispe ve digerleri [19], acil durum ve kurtarma
operasyonlar1 i¢in mobil tasarsiz aglarda proaktif, reaktif
ve hiyerarsik tasarsiz  yonlendirme startejilerini
kiyaslamak i¢in Ekvator’un Loja sehrindeki gercek bir
alan1 dikkate alarak benzetim olusturmuslardir. Cluster
Based Routing Protocol (CBRP), AODV ve DSDV

protokollerinin  performanslart  Network Simulator
version 2 (NS-2) [20] benzetim ortaminda
karsilastirilmistir.  Benzetim sonucunda CBRP’nin

gonderilen ve alinan paket oranlart agisindan daha
istikrarli oldugu ve yonlendirme i¢in sadece birkag paket
kaybettigini belirtmislerdir. Ayrica ortalama dalgalanma
ve gecikme degerlerinin de diger iki protokole gore ¢ok
daha diisik oldugunu benzetim sonuglarina gore
aciklamislardir. Sonug olarak yazarlar, afet alanlarindaki
insanlarin CBRP protokoliinii kullanarak belirlenen acil
toplanma noktalartyla daha etkili bir sekilde tahliye
edilebileceklerini belirtmiglerdir.

Kumar ve digerleri [21], AODV, DSDV ve DSR
yonlendirme protokollerini kullanilarak felaket kurtarma
senaryosu i¢in bir tasarsiz ag modeli gelistirmisler ve bu
protokollerin de performanslarii karsilastirmiglardir.
Biitiin diigiimlerin birbirlerinin konumlarim1 bulmak ve
birbirlerine afet bolgesinin yerini bildirmek i¢in iletigim
kurabilecegi hareketli bir ag senaryosu olusturmuslardir.
Benzetim sonuglarina gore, ugtan uca gecikme agisindan
proaktif protokollerin performansinin sabit/kararli aglar

icin reaktif protokollerden daha iyi oldugunu
belirtmiglerdir. Ancak hareketlilik arttikga, reaktif
protokollerin  proaktif  protokollerden daha iyi
performans  sergiledigi  sonucuna  varmuslardir.

Yonlendirme protokollerinin kapsamli karsilastirmasi
sonucunda, yollarin bir ka¢ sekme ile smirli oldugu ve
disiik kontrol yiikii gereken bir senaryo i¢in DSR’nin
dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir.

Ramesh ve digerleri [22], c¢alismalarinda, afet
bolgelerindeki iletisim agint canlandirmak i¢in hareket
algilama yaklagimiyla biitiinlesik bir MTA mimarisini
onermislerdir. Calismalarinda, acil durum senaryosunda
bir mobil diigiimiin mesaj iletmek i¢in iletisim alaninda
her zaman bir komsu diigiim bulamayacagindan yola
¢ikarak her bir diigiim i¢in tampon bellek 6nermislerdir.
Boylece alinan mesaj, gevresindeki yeterli sayida
digiime wulasana kadar arabellekte gegici olarak
saklanmaktadir. Gelistirdikleri algoritma ile MTA’da
reaktif olarak AODV protokoliiniin ve proaktif olarak
Optimized Link State Routing (OLSR) protokoliiniin
performanslarini QualNet benzetim aract kullanarak
degerlendirmislerdir. Benzetim c¢aligmalari sonucunda
Onerilen mimarinin sergiledigi diisik paket kaybi
seviyesiyle acil senaryolar igin uygun oldugu
belirtilmektedir. Ayrica mobil senaryolarda kablosuz
baglantilarin dinamik niteligi goz Oniine alindiginda,
istege bagli bir yonlendirme protokolii olan AODV ’nin
OLSR’den daha basarili sonuglar iirettigi vurgulanmistir.

Raffelsberger ve Hellwagner [23], bir afet alam
hareketlilik modelinin yani sira kablosuz
g6lgeleme/izleme modeli kullanarak bir kimyasal tesiste
yasanan  patlamadan sonra  felaket  miidahale
operasyonunu temsil eden gercek¢i bir acil durum
miidahale senaryosu ortaya koymuslardir. AODV,
DYnamic Manet On-demand Routing (DYMO), Better
Approach to Mobile Ad-hoc Network (BATMAN) ve
OLSR yonlendirme protokolleri bu senaryo igin
OMNet++ benzetim aract ile karsilagtirilmistir.
Performans degerlendirmesinde paket dagitim orani,
uctan uca gecikme ve sekme sayisi metrikleri
kullanilmistir. Benzetim sonuglarina gore, paket dagitim
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oranlarinin, hareketliligin normal oldugu alanlarda
yiiksek; hareketliligin fazla oldugu alanlarda ise aralikli
baglantilardan dolayi ¢ok diigiik seviyelerde kaldig1 tespit
edilmistir. Paket dagitim oraninda AODV protokoliiniin
diger yonlendirme protokollerine gdre daha basarili
sonuclar verdigi belirtilmigtir. Sonug¢ olarak MTA
yonlendirme protokollerinin kaynak ve hedef arasinda
uctan uca direkt bir yol oldugunu varsaydiklarindan
dolay1 tipik acil miidahale operasyonlari i¢in ¢ok dogru
olmadigini belirtmiglerdir.

Torres ve digerleri [2], MTA’larin yOnetimini
gelistirmek amaciyla Yiiksek Kullanilirhik Yonetimi
Tasarsiz Aglar (High Availability Management Ad Hoc
Networks - HAMAN) adli, katmanlar iizerine
temellendirilmis bir ydnetim modeli gelistirmislerdir.
Onerilen modelde yonetim siirecinde azami kullanilirligt
elde etmek amaciyla hiyerarsik yonlendirmenin yanisira
tasarsiz ag kullaniminin alt katman siirecini gelistirmeye
odaklanilmistir. HAMAN ile diigiimlerdeki bilgi
degisiminin nasil uygulanacagi ve nasil
iligkilendirilecegini belirlemek icin model seviyelere
boliinerek soyutlanmustir. Calismada ayrica Backup
Cluster Head Protocol’iinii (BCHP) gelistirmislerdir ve
modelin bir pargast olarak kullanmiglardir. HAMAN
yonetim modeli uygulanarak BCHP, CBRP ve AODV
yonlendirme protokollerini asir1 yiik, paket kaybi,
ortalama gecikme ve paket ya da jitter’in gecikme
degisimi metrikleriyle karsilagtirmiglardir. Sonug olarak
BCHP’nin AODV ve CBRP protokollerine gore agin
yakinsamasini ve kullanilirligint gelistirdigi
belirtilmistir.

Torres ve digerleri [24], agm olabildigince uzun siire
aktif olmasi ve agdaki diigiimler arasindaki iletisimin
verimli olmasi gerektigini savunmuslardir. Tasarsiz bir
agin c¢aligmasi, yasam siiresi ve kullanilabilirligi
diigiimlerin ¢aligma siirelerini arttirmak amaciyla
Gelistirilmis Yedek Kiime Bagi Protokoliinii (Enhanced
Backup Cluster Head Protocol - EBCHP) 6nermislerdir.
Bu protokol yine yazarlar tarafindan gelistirilen BCHP
[2]'nin agin yasam siiresi agisindan iyilestirilmis
stirimiidiir. Acil durum ve kurtarma hizmetleri igin
Ekvator’da Loja sehri ele alinarak hazirlanan senaryonun
NS-2 ile benzetimi gergeklestirilmistir. Basarim
degerlendirmesi igin asirt yiik, ortalama ugtan uca
gecikme ve paket gecikme degisimi metrikleri
secilmistir. Sonug olarak, EBCHP’nin, selefi BCHP’ye
kiyasla ag Omriinii ve yakmsamasimi iyilestirme
hedeflerini gerceklestirdigini belirtmislerdir.

Wister ve digerleri [25], ¢aligmalarinda kent igi felaket
durumlarinda kurtarma operasyonlar1 icin AODV ve
DYMO protokollerinin performanslarini
karsilastirmiglardir. Protokoller, paket dagitim orani,
throughput, kontrol mesaj ek yiikii ve enerji tiiketimi
metrikleri  acisindan NS2  benzetim  ortaminda
degerlendirilmistir. Sonu¢  olarak  DYMO’nun
AODV’den daha iyi bir performansa sahip oldugu
belirtilmistir. DYMO’nun bilgi islem mimarisi izerinden
calisan felaket durumlarinda, kurtarma gorevleri
strasinda is ylikiini destekleyebilecegini, operasyonlarin

stirekliligini ve iletisimin stirdiiriilmesini
saglayabilecegini ileri siirmiiglerdir.

Quispe ve Galan’in yaptiklari ¢alismada [1], proaktif,
reaktif ve hiyerarsik tasarsiz yonlendirme startejilierinin
acil durum ve kurtarma senaryolarindaki performanslari
degerlendirilmistir. Hazirlanan acil durum ve kurtarma
senaryolar1 i¢cin AODV, DSDV ve CBRP yonlendirme
protokollerinin performanslart NS-2 benzetim programi
kullanarak test edilmistir. Benzetim sonuglarina gore
CBRP protokoliiniin en iyi performansi sergiledigi
belirtilmektedir.

Abed ve digerleri [26], DSR, DSDV ve AODV
protokollerini Random Waypoint Mobility Maodel
(RWPM), Random Point Group Mobility Model
(RPGM), Gauss Markov Mobility Model (GMM) ve
Manhattan Grid Mobility Model (MGM) hareketlilik
modelleri altinda karsilagtirmiglardir. Bu hareketlilik
modelleri altinda protokollerin performanslari, paket
dagitim orani, ortalama ugtan uca gecikme ve standart
yonlendirme yiikii metrikleri kullanilarak N'S-2 benzetim
programinda degerlendirilmistir. Hareketlilik modelleri
ve yonlendirme protokollerinin birbirlerine kiyasla
belirgin bir stlinliik gostermedigi  belirtilmistir.
Yonlendirme protokollerinin kullanim amaclarina ve
kullanilacagi ortamlara gore hareketlilik modelinin
secilmesinin bagirimi artiracagi ¢ikarimi yapilmustir.

Tundjungsari ve Sabiq [27], MTA kullanarak ¢alisan bir
Android tabanli uygulama prototipi gelistirmiglerdir.
Gelistirdikleri prototip ile acil durum senaryolarinda,
arama ve kurtarma operasyonlari i¢in iletisimi saglamay1
ve gerekli bilgiyi elde etmeyi amaglamiglardir.
Gelistirdikleri mobil uygulamalar, arama kurtarma
ekiplerinin konumlarinin belirlenmesine ve ekiplerin
kendi  aralarinda  iletisim  kurmasina  olanak
saglamaktadir. Bu uygulamalarinin tasarimi esler arasi ag
iletisimi mantigiyla tasarlanmistir. Boylelikle MTA'da
yer alan tiim mobil cihazlar ag igerisinde esit olarak yer
almistir. Belirlenen konum agdaki tiim cihazlara
broadcast olarak gonderilmektedir. Calisma sonucunda
50 m. capinda bir alanda cihazlarin etkin iletigim
sagladig1 belirtilmistir.

3. E-AODV: ONERILEN ACIiL DURUM
YONLENDIRME PROTOKOLU (E-AODV: THE
PROPOSED EMERGENCY ROUTING
PROTOCOL)

Bu galismada, TCP paketlere 6ncelik verilerek, ugtan uca
gecikmenin azaltilip smirlt bant genigliginde paket
iletiminin de daha verimli olmasi amaciyla AODV
kuyruk yapisinda degisiklik yapilmistir. Yapilan
calismada AODV’nin rota kesfi ve rota kurma
asamalarinda herhangi bir degisiklik yapilmamistir.
Calismanin amacit kaynak ve hedef arasinda rota
olusturulduktan sonra AODV protokoliinde kuyruk
yonetimidir.
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AODV, tasima (transport) katmaninda 64 paketlik
gonderme arabellegi tutmaktadir. Bu arabellek, rota kesfi
baglatan ancak heniiz yanit almamis olan diigtimlerin veri
paketlerini  igermektedir.  Yonlendirme  katmam
tarafindan gonderilen tiim veri ve yonlendirme paketleri,
ortama erigim kontrol (Media Access Control-MAC)
katmami onlar iletene kadar arayiiz kuyrugunda siraya
alinmaktadir. Arayiiz katmam maksimum 50 paket
boyutuna sahiptir. Ilk giren ilk g¢ikar mantiginda,
yonlendirme ve veri paketlerinin dnceliklendirildigi iki
oncelik sirasina gore ¢alisir. Yonlendirme paketleri, veri
paketlerinden daha yiiksek oncelige sahiptir [28].

Yapilan bu g¢alismayla, kuyruga giren TCP paketlere
oncelik tanmmistir. Boylece acil durum ve kurtarma
senaryolarinda kaynak diigliim ile hedef diigiim arasinda
rota kurulduktan sonra TCP paketlerine arayiiz
kuyrugunda oncelik tanmacagi igin iletilen veri
paketlerinin daha diigiik bir ugtan uca gecikme siiresine
sahip olmasi amaglanmistir. Ayrica ugtan uca gecikme
stiresinin azalmasi1 sonucunda AODV protokoliine gore
daha yiiksek paket dagitim oram1 ve throughput

degerlerinin  goriilmesiyle  birlikte  yonlendirme
paketlerinin de iletiminde sikinti yasanmamasi
amaglanmisgtir.  AODV’de kuyruk kontrolii hedef

digiimiin ip adresine gore saglanmaktadir. Yapilan bu
calismada ise paket tiiriine goére kuyruk kontrolii
yapilmaktadir ve TCP paketlerine oncelik verilmektedir.

Caligmada yapilan degisikligin temel algoritmasi ve akis
diyagrami Algoritma 1. ve Sekil 1.’de gosterilmektedir.

1. Basla

2. paket € queue.head;

3. while(paket != null)

4. if (isExistinQueue(PT TCP) && paket.type = PT TCP)
5 sendToNetwork(paket);

6 else if (! isExistinQueue(PT TCP)){
7. sendToNetwork(paket);

8 end if

9 paket € paket.next;

10. end while

11. Bitir;

Algoritma 1. Yapilan degisikligin temel algoritmasi (The basic

algorithm of the made modification)
Kaynak ve hedef arasinda rota kurulduktan sonra
kuyrugun doluluk durumu denetlenmektedir. Kuyruk bos
degil ise TCP paketlerinin varligi sinanmaktadir. TCP
paketleri 6ncelikli olarak kuyruktan ¢ikartilmakta ve aga
gonderilmektedir. Bu esnada TCP olmayan paketler
atlanarak kuyrukta ilerlemeye devam etmekte ve sonraki
paketlere bakilmaktadir. Kuyruktaki TCP paketleri aga
gonderildiktan sonra TCP olmayan paketler aga
gonderilmektedir. Bu durum AODYV protokolii igin
belirtilen ¢caligma siiresi i¢erisinde kuyrukta paket oldugu
miiddet¢e devam etmektedir.

Basla )

Evet

' paket=kuyruk-> head

i
R e N

. Hayir Vié e
/’>—y> Bitir )

J

7 paket!=null
—

i =
_ i T2 Hayir oo ,
< Kuyrukta TCP : } Diger p
T varm?
@

lEvet

paket_type==TCP

leri gonder

Evet

paketi aga gonder \ Hayir

[ i
e —

Sekil 1. Akis diyagrami (Flow diagram)

Asagidaki ornek tizerinden algoritmanin isleyisi daha
aciklayicr sekilde anlatilmaktadir. Sekil 2°deki ornekte
TCP paketlerin 3. ve 5. sirada olduklar1 varsayilmstir. Ik
asamada kuyrukta paket olup olmadig1 ve kuyrukta paket
varsa bu paketlerin yasam siirelerinin (time-to-live)
dolup dolmadigi kontrol edilmektedir. Bu ilk agamadan
sonra p isaretgisi kuyrukta paket varsa kuyrugun basina
gitmekte ve ilk paketi kontrol etmektedir.

‘ UDP ‘AODV| TCP | UDP‘ TCP ‘ upp ‘AODV‘
/n{ \=

‘ UDP ‘AODV| TCP | UDP‘ TCP ‘ uDpP ‘AODV‘

(b)
/pjprev \p - T —— -
e AG
‘ UDP ‘AODV|\1 TCPI:| UDP ‘ TCP ‘ UDP ‘AODV‘ (©
p_prev - P
‘ uUDP ‘AODV‘ | uDP ‘ TCP ‘ uDP ‘AODV‘ (d)

Sekil 2. Algoritmanin isleyis Ornegi (Process example of
algorithm)
Sekil 2(a)’da goriildigii tizere ilk paket TCP olmadigi
icin isaret¢i bir sonraki paketi kontrol etmek icin
ilerlemektedir. Sekil 2(b)’de p isaret¢isinin ilerledigi ve
biraktigi siraya da p prev isaret¢isinin - geldigi
goriilmektedir. Sekil 2(c)’de p isaretcisi paket tiiriinii
kontrol ettiginde paketin TCP oldugunu tespit
etmektedir. Bu durumda TCP paket kuyruktan
cikarilmakta ve hedef diigiime iletilmesi igin aga
gonderilmektedir. p isaret¢isi sonraki paketleri kontrol
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etmek icin kuyrukta ilerlemeye devam edmektedir. Bu
sekilde tim TCP paketler belirlenen siire icerisinde
kuyrukta bulunarak aga gonderilmektedir.

Kuyrukta bulunan TCP paketler aga génderildikten sonra
gelistirilen algoritma devreden ¢ikmaktadir. Kuyruk
yapis1 diger paketler i¢in ilk giren ilk ¢ikar mantigina
gore calismaya devam etmektedir. Bu sekilde kuyrukta
bulunan diger paketler de aga gonderilmektedir. TCP
paketlerin bulunup aga gonderilmesi ¢ok kisa siirelerde
oldugu i¢in diger paketlerin yasam siirelerini tam olarak
olumsuz etkilememektedir. Alnan benzetim
sonuglarinda da paket kayiplarinin azaldig1 goriilmiistiir.

4. DENEYSEL CALISMALAR VE
DEGERLENDIRMELER (EXPERIMENTAL
STUDIES AND EVALUATIONS)

Performans metrikleri, gereken Servis Kalitesine (QoS)
erismek i¢in yonlendirme algoritmasi tarafindan biiyiik
Olgiide etkilenen agi karakterize etmeye yardimei
olmaktadir [3]. Bu ¢alismada, yonlendirme protokollerini
analiz etmek ic¢in farkli digiim sayilarinda, farkli
duraklama siirelerinde, farkli baglanti ve baglanti
sayilarinda; olusturulan toplam paket sayisi, alinan
toplam paket sayisi, olusturulan toplam TCP paket sayisi,
alman TCP paket sayisi, olusturulan toplam UDP paket
sayisi, alman UDP paket sayisi, throughput, paket
dagitim orant ve ugtan uca gecikme degerlerine
bakilmistir. Onerilen protokoliin basarimimi  6lgmek
iizere NS-2 programinin 2.35 siiriimii kullanilmustir.

4.1. Senaryolarin Olusturulmasi (Creating of
scenarios)

Acil durumlarda belirli bir alan igerisindeki diigiim sayisi
degiskenlik gosterebilmektedir. Bu nedenle olusturulan
senaryo bir alanda bulunan 5 farkli gruptan olugsmaktadir.
Her grup en az 15, 20 ve 30 diigiimden olusturulmustur.
Toplam diigim sayilart 75, 100 ve 150 olarak
tasarlanmistir. Bu gruplar birbirlerine yakin alanlarda
calisan insanlardan olugmaktadir. Her grup esit sayida
digimden olusmaktadir. Acil durum ve kurtarma
anlarinda bu gruplar icin daha 6nce belirlenmis olan iki
adet tahliye noktasi bulunmaktadir. Tim gruplarin
birbirleriyle iletisim kurarak bu tahliye noktalarma
ulagsmalar1 ve alan1 terk etmeleri Ongoriilmiistiir.
Benzetim siiresince tiim diigiimler hareketlidir. Resim
1’de benzetim siiresi ilerledik¢e diigiimlerin de hareket
durumu ve tahliye alanlarinda  toplandiklari
gorilmektedir.

Resim 1(a)’da benzetimin ilk asamasinda gruplarin
baslangic konumlar1 goriilmektedir. Esit diigiim sayisina
sahip 5 grup belirlenen senaryo geregi acil durum ve
felaket anlarinda birbirleriyle iletisim kurabilecekleri
menzil dahilinde yerlestirilmislerdir. Resim 1(b)’de
senaryo geregi acil bir durumun bagladig1 ve diiglimlerin
birbirleriyle iletisim kurarak tahliye noktalarina
yonelmeye basladiklar1 goriilmektedir. Resim 1(c)’de ise
senaryonun son asamasinda tim dagimlerin daha

onceden belirlenen tahliye noktalarina hareket ettikleri ve
orada toplandiklar1 gdriillmektedir.

&

Resim 1. (a) Diigiimlerin baglangi¢ durumu (Initial state of the
nodes)

&

Resim 1. (b) Digiimlerin tahliye noktalarina hareketi
(Movements of the nodes to evacuation points)

H))

I

[

Resim 1. (c) Digiimlerin tahliye noktalarina ulasmasi ve
benzetimin bitisi (Arrival of the nodes to the
evacuation points and end of the simulation)

Benzetimin temel ¢ergevesi olusturulduktan sonra

baglant1 sayist ve baglanti tiirlerinin, paket iletimini,

uctan uca gecikmeyi ve throughput degerlerini nasil
etkiledigini daha detayli incelemek ve daha tutarli
sonuglar alabilmek i¢in 2 farkli senaryo tasarlanmistir.

Yonlendirme protokollerinin performans analizini daha
iyi yapabilmek i¢in de benzetim siireleri 60, 120, 180 sn
olarak belirlenmistir. Daha dogru ve giivenilir sonuglar
alabilmek i¢in her bir alt senaryoda benzetim arac1 15 kez
calistirllmis ve her parametre igin ¢ikan sonuglarin
aritmetik ortalamasi alinmigtir. Senaryo-1 ve senaryo-2
i¢in kullanilan dlgiitler Cizelge 1°de goriilmektedir.

Senaryo-1’de AODV protokoliiniin yonlendirme icin
kullandig1 paketlerin yam sira diiglimler arasinda veri
iletimini ~ saglamak amaciyla TCP  baglantilar
kullanilmistir. Bu senaryo altinda her bir E-AODV,
AODYV, DSDV ve DSR protokolleri i¢in 36 farkli alt
senaryo uygulanmistir. Toplamda 144 alt senaryo i¢in 25
ve 50 TCP baglantis1 kurulmus, farkli diigiim sayilari
olusturulmusg, farkli benzetim siireleri uygulanmistir.
Senaryo-2 i¢in birbirleriyle ayni sayida hem TCP hem de
UDP baglantilar kullanilmigtir. Bunun nedeni ise
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Cizelge 1. Senaryo-1 ve senaryo-2 igin kullanilan degerler (Used values for scenario-1 and scenario-2)

Senaryo-1 Senaryo-2
Protokol E-AODV, AODV, DSDV, DSR E-AODV, AODV, DSDV, DSR

Diigiim sayisi 75, 100, 150 75, 100, 150
Baglanti sayisi 25,50 50, 100
Baglanti tiirii TCP TCP, UDP

Siire 60, 120, 180 sn 60, 120, 180 sn

Alan 400*400 m 400*400 m

Kanal Kablosuz Kanal (Wireless Channel) Kablosuz Kanal (Wireless Channel)

Kullanilan Ucgtan uca gecikme, paket dagitim Uctan uca gecikme, paket dagitim oran,

metrikletrikler orani, throughput throughput

calismanin amacinda belirttigimiz AODV protokoliiniin
kuyruk yapisinda yapilan degisikligin TCP paketlerin
yani sira farkli paketler kullanildiginda basartya ulasip
ulasamayacagin test etmek ve ¢aligmanin giivenirligini
arttirmaktir. Her bir grup icin 25 TCP ve 25 UDP olmak
lizere 50 baglanti ile 50 TCP ve 50 UDP olacak sekilde
100 baglanti kurulmustur. Ornegin, 100 diigiim 50
baglantida, 25 TCP ve 25 UDP baglant1 olusturulurken,
100 diigim 100 baglantida ise 50 TCP ve 50 UDP
baglanti olusturulmustur. Hem baglanti sayis artmis hem
de yeni baglanti tirii eklenmis sekilde senaryo-1 ile
benzer sekilde farkli diigim sayilarinda ve farkli
benzetim siirelerinde toplam 144 adet alt senaryo
olusturulmustur.

Acil durum ve kurtarma durumlari i¢in olusturulan
senaryo-1 ve senaryo-2’de protokollerin performanslari
NS-2  benzetim aract ile degerlendirilmis ve
yorumlanmistir. Bu ¢alismada kullanilan senaryolar i¢in
gelistirilen E-AODV’nin performanst her diigiim ve
baglant1 sayisinda, her duraklama siiresi icin AODV,
DSDV ve DSR protokollerinin performanslariyla
kargilagtirtlmigtir.  Ancak DSR  protokolii belirlenen
benzetim siiresinden ¢ok daha kisa siirede benzetimi
tamamladigi i¢in olusturulan senaryolar agisindan
tutarsiz ~ sonuglar vermistir. Bu nedenle DSR
protokoliiniin performansinin karsilastirilmasi anlamli
olmayacagi i¢in degerlendirmeye alinmamustir.

4.2. Performans Degerlendirmesi (The Performance
Evaluations)

Benzetim ¢aligsmalarimin sonuglarma goére E-AODV,
AODV ve DSDV ’nin performanslari her iki senaryo i¢in
tim diigiim ve baglantilarda uctan uca gecikme,
throughput ve paket dagitim oranlart karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Protokollerin performanslart her bir
metrik i¢in 75, 100 ve 150 diigiimlerde, 50 ve 100
baglanti icin tim duraklama siirelerinde
karsilastirilmistir.

4.2.1 Protokollerin throughput karsilastirmas1 (The
throughput comparison of the protocols)

Her iki senaryonun benzetim sonuglarma gore
karsilagtirmali  throghput degerleri Cizelge 2’de
sunulmustur.

Senaryo 1 icin Throughput degerlendirmesi:

75D25B (75 Diigim 25 Baglant1) i¢in E-AODV,
AODV’ye gore tiim duraklama siirelerinde daha iyi
sonuclar almistir. 60s duraklama siiresinde DSDV’de
daha yiiksek sonuglar alinmasma karsin duraklama
stiresinin artmasiyla DSDV protokoliinde throughput
degeri igin azalma goriilmektedir. Ugtan uca gecikme
stireleri de gbz Oniine alindiginda E-AODV’nin AODV
ve DSDV’ye gore 75 diigim 25 baglanti i¢in daha
basarili oldugu goriilmektedir. 75D50B (75 Diigiim 50
Baglant1) i¢cin DSDV  protokoliiniin  throughput
degerlerinin 60s ve 120s benzetim siiresinde genel olarak
daha iyi sonuglar aldig1 goriilmektedir. Ancak duraklama
stiresinin artmastyla E-AODV’de throughput degerleri
artis gosteritken, DSDV’de ise azalmistir. Ugtan uca
gecikme siireleriyle ile birlikte degerlendirildiginde
DSDV protokoliinde ¢ok fazla uctan uca gecikme
yasanmustir. Tablolarda throughput degerinin yani sira
uctan uca gecikme siireleri de karsilastirildiginda E-
AODV’nin 75D50B i¢in de daha uygun oldugu
goriilmektedir.

100D25B (100 Diigiim 25 Baglanti) i¢cin E-AODV’nin
tiim duraklama siirelerinde daha basarili sonuglar verdigi
goriilmektedir. DSDV’de duraklama siiresinin artmasiyla
birlikte throughput degerleri 6nemli dl¢iide azalmustir.
Buna karsin E-AODV ve AODV’de ise artis
gbzlemlenmistir. E-AODV’nin 100D25B i¢in de basarili
sonuglar verdigi ve olusturulan senaryo i¢in daha uygun
oldugu goriilmistiir. 75D50B’da oldugu gibi 100D50B
(100 Diigiim 50 Baglanti)’da da 60s duraklama siiresi
icin DSDV’nin daha iyi throughput degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Ancak duraklama siiresinin
artmastyla E-AODV diger protokollere gore daha yiiksek
throughput degerine sahip olmustur. Baglant1 sayisinin
artmast hem 75 diigim hem de 100 diigiim icin tiim
protokollerde throughput degerinin azalmasina neden
olmustur. DSDV’nin hem 75 diigiim hem de 100 diigim
igin 60s duraklama siiresinde throughput degerinde
basarilt oldugu goriilmektedir. Ancak acil durum ve
kurtarma senaryolari i¢in throughput degerinin yani sira
paketlerin daha az gecikmeyle iletilmesi ve bu
gecikmenin daha uzun duraklama siirelerinde de daha
diisiik seviyelerde olmasi 6nemlidir. Bu nedenle E-
AODV’nin, DSDV’ye gore throughput degerleri igin
daha istikrarl sonuglar verdigi goriilmektedir. Ugtan uca
gecikme degerinin daha iyi oldugu da gbz Oniine
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alindiginda E-AODV’nin 100D50B i¢cin de uygun
olabilecegi gortilmektedir.

DSDV’nin throughput degerleri azalma gostermistir. E-
AODV ve AODV’nin throughput degerleri duraklama
stiresinin artmasiyla artig gdstermistir.

Cizelge 2. Protokollerin throughput degerleri (Protocols’ throughput values)

Senaryo-1 Senaryo-2

Diigiim Sayis1 | Baglant1 Sayisi/Siire | E-AODV | AODV | DSDV | E-AODV | AODV DSDV
25B/60s 508,05 491,88 | 532,99 450,6 417,68 460,5
25B/120s 551,59 516,48 | 523,11 | 477,02 435,89 444,43
75 DUGTM 25B/180s 565,97 526,58 | 503,35 | 478,70 454,13 426,55
50B/60s 411,67 380,76 | 502,03 | 267,76 172,62 368,26
50B/120s 465,53 4135 491,03 | 301,29 218,96 350,96
50B/180s 491,12 425,82 | 479,3 327,17 229,42 330,73
25B/60s 521,66 459,09 | 476,47 | 429,39 384,87 411,69
25B/120s 535,07 496,94 | 462,07 | 468,84 412,56 383,85
100 DUCTUM 25B/180s 558,78 519,31 | 435,32 | 472,26 430,33 362,28
50B/60s 376,68 334,77 | 457,12 | 243,23 130,88 319,24
50B/120s 449,62 377,67 | 43491 | 276,61 142,95 295,37

50B/180s 472,62 391,31 | 404,56 | 292,58 126,09 270,6
25B/60s 516,41 471,94 | 328,42 | 435,74 406,16 274,81

25B/120s 538,03 512,71 | N/A 466,39 428,56 N/A

150 DUCUM 25B/180s 573,46 518,3 N/A 497,37 436,8 N/A
50B/60s 379,29 330,83 | 304,84 | 242,51 107,07 216,21

50B/120s 463,61 358,76 | N/A 289,37 88,92 N/A

50B/180s 490,76 386,09 | N/A 293,56 93,97 N/A

150 digimde DSDV’de 120s ve 180s benzetim
stirelerinde benzetim sonuglanmamistir. Bu nedenle
DSDV protokolii igin 150 diigiimde 120s ve 180s’lerde
sonu¢ alinamamistir. DSDV’nin  yiiksek diigim
sayisinda ¢aligmasi protokoliin yapisindan dolay1 uygun
degildir, bu benzetimde de DSDV’nin yiiksek diigim
sayisinda iyi performans sergileyemedigi gorilmiistiir.
150D25B (150 Diigiim 25 Baglanti)’da duraklama
sliresinin artmasiyla E-AODV ve AODV’de throughput
degerinin artt1g1 goriilmektedir. E-AODV tiim duraklama
siirelerinde AODV’den daha basarili sonuglar vermistir.
150D25B i¢in E-AODV’nin daha basarili oldugu
gorilmektedir. 150D50B (150 Diigiim 50 Baglanti)’da
duraklama siiresinin artmasiyla E-AODV ve AODV ig¢in
throughput degerlerinde artig goriilmistiir. Duraklama
stiresinin artmasiyla E-AODV ve AODV’de throughput
degerleri de diizenli olarak artis gostermis ve E-AODV
daha yiiksek sonuglar almustir.

Senaryo-1’in  throughput degerleri genel olarak
degerlendirildiginde diigiim sayisindaki artisin E-AODV
ve AODV’nin throughput degerlerinde belirgin bir etkiye
neden olmadig1 goriilmektedir. Diiglim sayisinin artmasi
sonucunda alman degerler birbirlerine yakin olmustur.
Ancak baglanti sayisimin artmasi throughput degerinin
belirgin 6l¢iide azalmasina neden olmustur. DSDV’de ise
diigiim sayisindaki artig throughput degerinin azalmasina
neden olmustur.

Senaryo 2 icin Throughput degerlendirmesi:

75D50B’da senaryo-2’ye gore throughput degerlerine
bakildiginda gelistirilen E-AODV’nin, AODV’ye gore
tim duraklama siirelerinde daha iyi sonuglar aldigi
goriilmektedir.  Duraklama  siiresinin  artmasiyla

75D100B (75 Diigim 100 Baglanti)’da E-AODV,
AODV’ye gore tiim duraklama siirelerinde ¢ok daha
basarili throughput degerlerine sahip olmustur. Ancak
DSDV protokolii tiim duraklama siirelerinde diger
protokollerden daha basarilidir. Duraklama siiresinin
artmasiyla DSDV  protokoliinde throughput degeri
azalmistir. Buna karsin E-AODV ve AODV’de artis
goriilmiistiir. 180s duraklama siiresinde E-AODV ve
DSDV protokollerinde alinan degerler birbirlerine ¢ok
yakindir. E-AODV’nin 75 diigiim i¢in, tiim duraklama
stirelerinde her iki baglantida da AODV’den daha iyi
sonuglar aldig1 gézlemlenmistir.

Senaryo-2’de 100D50B i¢in E-AODV’nin diger
protokollere gore daha yiiksek sonuglar aldig
goriilmektedir. Diiglim sayisinin artmast DSDV’de
throughput degerinin belirgin 6l¢iide azalmasina neden
olmustur. Duraklama siiresinin artmasiyla E-AODV ve
AODV’de throughput degerleri yiikselirken, DSDV’de
diismektedir. Baglantt sayisinin  artmasiyla  tiim
protokollerin throughput degerleri azalmistir. Ancak
DSDV’nin, 100D100B (100 Diigiim 100 Baglanti)’da
120s duraklama siiresine kadar digerlerinden daha
yiiksek  throughput  degerlerine  sahip  oldugu
goriilmektedir. E-AODV, AODV’ye gére 100D100B
icin ¢ok biiyiik dlgiide basar1 gostermistir. Duraklama
stresinin  artmast E-AODV’nin DSDV’ye Kkarst
basarisini arttirmistir.

150D50B’da E-AODV, tiim duraklama siirelerinde
AODV’den daha iyi sonuglar almistir. Duraklama
stiresinin artmasiyla E-AODV ve AODV’de throughput
degerleri artmistir. E-AODV 180s duraklama siiresinde
tiim diigiim ve baglant1 sayilarindaki en yiiksek degerine
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ulagsmigtir. DSDV’nin ise karakteristik yapisindan dolay1
yiiksek diigiim sayisinda basarili olamadig1 goriilmiistiir.
150D100B (150 Diigiim 100 Baglanti)’da duraklama
stiresinin artmasiyla E-AODV’de artis gozlemlenirken,
AODV’de azalma olmustur. Baglant1 sayisinin artmasi
ise tiim protokollerin throughput degerlerinde azalmaya
neden olmustur. Artan baglanti sayis1 ve aym
diiglimlerden hem TCP hem UDP paketlerin
olusturulmast AODV protokoliinde ¢ok diisiik sonuglar
almmasina neden olmustur. Gelistirilen E-AODV’de,
AODV protokoliine gore ¢ok daha yiiksek throughput
degerleri alinmustir.

Throughput  degerlerine  bakilarak  genel  bir
degerlendirme yapilacak olursa E-AODV, AODV’ye
oranla tiim diigiim sayilari, tim baglantilar ve tiim
duraklama  siirelerinde  daha basarili  olmustur.
Throughput degeri i¢in degerlendirildiginde, yaptigimiz
degisiklik  bagartya  ulagsmustir.  DSDV’nin  de
karakteristik yapisindan dolay1 daha az diigiim sayisinda,
daha diisik duraklama siirelerinde diger protokollere
gore yiiksek sonuglar verdigi gozlemlenmistir. 75
diigiimde baglant1 sayisinin artmastyla DSDV  daha
basarili olmustur. Ancak diigiim sayisinin artmasi DSDV
basarisini olumsuz etkilemistir.

4.2.2. Protokollerin ucgtan uca gecikme siiresi
karsilastirmasi (The end to end delay time
comparison of the protocols)

Cizelge 3’te E-AODV, AODV ve DSDV protokollerinin
ugtan uca gecikme degerleri sunulmustur. Protokollerin
uctan uca gecikme performanslari her iki senaryo i¢in bu
cizelge iizerinden degerlendirilmistir.

Senaryo 1 icin uctan uca gecikme degerlendirmesi:

75D25B’da DSDV protokoliinde diger protokollere gore
¢ok daha yiiksek gecikme yasandigt goriilmektedir. E-

AODV ve AODV’de ugtan uca gecikme, duraklama
stiresinin ~ artmasiyla birlikte artarken DSDV’de
azalmasma karsin tim duraklama siirelerinde en iyi
sonuglar E-AODYV protokolii i¢in alinmistir. E-AODV ve
AODV’de throughput degeri duraklama siiresinin
artisina bagli olarak artti§1 i¢in uctan uca gecikme
degerinde de diizenli artig goriilmiistiir, DSDV’de ise
duraklama siiresinin artmasiyla throughput degerinde
azalma goriilmiistiir. Bu nedenle DSDV protokoliiniin
uctan uca gecikme degeri duraklama siiresinin artmasiyla
azalma gostermektedir. 75D25B ig¢in gelistirilen E-
AODV’nin ugtan uca gecikmeyi azalttig1 goriilmektedir.

75D50B’da ugtan uca gecikme 25 baglantiya gore artis
gostermistir. Bu artisin en fazla DSDV protokoliinde
yasandigt goriilmektedir. DSDV’nin 50 baglanti igin
daha iyi throughput degerine sahip olmast DSDV’nin
yiiksek ugtan uca gecikme siiresine neden olmustur. E-
AODV ve AODV’nin throughput degerleriyle
DSDV’nin degerleri arasinda c¢ok yiiksek fark
olmamasina karsin ugtan uca gecikme siireleri arasinda
cok yiiksek farkliliklar goriilmektedir. E-AODV’de 25
baglantiya gore 50 baglantida ugtan uca gecikme ¢ok
fazla artmamistir. AODV’de ise E-AODV’ye gore artis
biraz daha fazla olmustur. 50 baglantida duraklama
stiresinin artmastyla uctan uca gecikme E-AODV ve
AODV’de artmistir ve DSDV’de azalmistir. Ancak yine
de DSDV’de bu azalmalardan sonra bile diger
protokollere gore gecikme ¢ok fazladir. 75D50B igin
ugtan uca gecikme E-AODV’de belirgin dl¢iide diger
protokollere gore daha iyi sonug vermistir.

Diigiim sayisinin artmasiyla tiim protokoller i¢in ayni
duraklama siirelerinde ugtan uca gecikmenin azaldigi
gorilmektedir. 100D25B ig¢in E-AODV’nin gecikme
stiresinin AODV ve DSDV’ye oranla tiim duraklama
stirelerinde ¢ok diisiik oldugu gériilmektedir. DSDV

Cizelge 3. Protokollerin ugtan uca gecikme siireleri (Protocols’ end-to-end delay)

Senaryo-1 Senaryo-2

Diigiim Sayis1 | Baglanti Sayisv/Siire | E-AODV | AODV | DSDV | E-AODV | AODV | DSDV
25B/60s 36242 | 540.78 | 761.87 | 369.61 | 5004 | 453.19

25B/120s 44756 | 601.48 | 728.78 | 42053 | 542,27 | 569,85

o 25B/180s 49622 | 63944 | 739.85 | 439.08 | 560.35 | 582.24

75 bUGUM 50B/60s 42847 | 634 | 107856 | 32563 | 507,12 | 584,82
50B/120s 45091 | 651,52 | 926.48 | 350.21 | 491.33 | 709,63

50B/180s 513.00 | 666.36 | 934.82 | 357.24 | 468,06 | 730,61

25B/605 341,43 | 514,07 | 712,77 | 319,77 | 399,51 | 393,63

25B/120s 41275 | 53442 | 683.80 | 386,07 | 48596 | 494,98

S 25B/180s 43327 | 574.96 | 63131 | 41252 | 494.48 | 491.61
00 DUGUM 50B/60s 37322 | 647 | 101465 | 241,36 | 407,31 | 535,09
50B/120s 40584 | 611,07 | 981,76 | 30112 | 389.96 | 671,58

50B/180s 47339 | 59471 | 819.8 | 326,09 | 383.08 | 735.65

25B/605 32535 | 430.96 | 688.06 | 314,36 | 378,02 | 31L,82

25B/120s 42341 | 51522 | NIA | 376.76 | 442.99 | NIA

o 25B/180s 42453 | 54742 | NIA | 41098 | 477.99 | NIA

150 DPUGUM 50B/60s 37955 | 603.18 | 105958 | 272,85 | 344,22 | 497.71
50B/120s 41748 | 597.26 | N/A | 284.03 | 38059 | NIA

50B/180s 4588 | 57036 | N/A | 292.72 | 36574 | NIA
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protokolii i¢in gecikme diger protokollere gore c¢ok

farklidir. Senaryo-1’de DSDV i¢in gecikme, duraklama

fazladir. 100D50B’da DSDV protokoliiniin throughput sliresinin ~ artmasiyla  diigiis  gosterirken, UDP
Cizelge 3. Protokollerin ugtan uca gecikme siireleri (Protocols’ end-to-end delay)
Senaryo-1 Senaryo-2
Diigiim Sayis1 | Baglanti Sayisi/Siire | E-AODV | AODV | DSDV | E-AODV | AODV | DSDV
25B/60s 362,42 540,78 | 761,87 369,61 500,4 | 453,19
25B/120s 447,56 601,48 | 728,78 420,53 542,27 | 569,85
o 25B/180s 496,22 639,44 | 739,85 439,08 560,35 | 582,24
75 bUGUM 50B/60s 42847 | 634 | 107856 | 32563 | 507,12 | 584,82
50B/120s 459,91 651,52 | 926,48 350,21 491,33 | 709,63
50B/180s 513,09 666,36 | 934,82 357,24 468,06 | 730,61
25B/60s 341,43 514,07 | 712,77 319,77 399,51 | 393,63
25B/120s 412,75 534,42 | 688,89 386,07 485,96 | 494,98
1 . 25B/180s 433,27 574,96 | 631,31 412,52 494,48 | 491,61
00 DUGUM 50B/605 37322 | 647 | 1014,65 | 24136 | 407,31 | 535,00
50B/120s 405,84 611,07 | 981,76 301,12 389,96 | 671,58
50B/180s 473,39 594,71 819,8 326,09 383,08 | 735,65
25B/60s 325,35 439,96 | 688,06 314,36 378,02 | 311,82
25B/120s 423,41 515,22 N/A 376,76 442,99 N/A
R 25B/180s 424,53 547,42 N/A 410,98 477,99 N/A
150 BPUGUM 50B/60s 379,55 603,18 | 1059,58 272,85 344,22 | 497,71
50B/120s 417,48 597,26 N/A 284,03 380,59 N/A
50B/180s 458,8 570,36 N/A 292,72 365,74 N/A

degerinin 60s duraklama siiresi igin diger protokollere
gore daha iyi sonug vermesine ragmen ¢ok yiiksek ugtan
uca gecikme siiresine sahip oldugu goriilmektedir. Ancak
duraklama siiresinin artmasiyla E-AODV ve AODV’de
throughput degerlerindeki artis DSDV’de oldugu gibi
uctan uca gecikme siiresini ¢ok fazla olumsuz
etkilememistir. Gelistirilen E-AODV throughput ve
uctan uca gecikme stireleri agisindan
degerlendirildiginde tutarli sonuglar vermistir. AODV’ye
gore degerlendirildiginde throughput degerlerinde artis
saglarken ugtan uca gecikmeyi anlamli Olgiide
azaltmistir.

Hem 150D25B hem de 150D50B i¢in de gelistirilen E-
AODV, AODV’ye gore ugtan uca gecikme siiresini
onemli oOl¢iide azaltmigtir. Duraklama siiresinin
artmasiyla ugtan uca gecikme siireleri de artis
gOstermistir.

Ucgtan uca gecikme stiresi duraklama siireleri géz oniine
almarak genel olarak degerlendirildiginde tiim
protokollerde genel bir azalma s6zkonusudur. E-AODV
protokoliinin AODV’ye gore throughput degerini
yaklasik %17 arttirirken, ugtan uca gecikme siiresini
yaklagik %28 oraninda azalttigi gézlemlenmektedir. E-
AODV ile amaglanan ugtan uca gecikmenin azaltilmasi
senaryo-1’de tiim diigiim ve baglantilar i¢in basarilmistir.

Senaryo 2 icin uctan uca gecikme degerlendirmesi:

75D50B  i¢in senaryo-2’de duraklama = siiresinin
artmasiyla ugtan uca gecikme tiim protokollerde artis
gostermistir. E-AODV, tiim duraklama siirelerinde daha
diisiik gecikme degerlerine sahip olmustur. Throughput
degerleri i¢in 25 baglantili senaryo-1 ile benzer
karakteristikler gosterirken, ugtan uca gecikmede durum

baglantilarin eklenmesi sonucunda senaryo-2’de artis
gostermigtir ve senaryo-1’deki gibi ¢ok yiiksek degerler
almamustir. Hatta 60s duraklama siiresi i¢in DSDV ’nin,
AODV’den net bir sekilde daha bagarili oldugu
goriilmektedir. Hem throughput hem de ugtan uca
gecikme degerleri Dbirlikte degerlendirildiginde E-
AODV’nin her iki protokole gore daha basarili oldugu
goriilmektedir.

75D100B i¢in de E-AODV nin diger protokollere gore
cok diisiik uctan uca gecikme siirelerine sahip oldugu
goriilmektedir. Duraklama siiresinin artmasiyla E-
AODV ve DSDV’de gecikme artarken, AODV’de
azalmustir. Throughput degerleri de goz Oniine alinirsa
100 baglant1 icin DSDV’nin, AODV’den daha basarili
oldugu sdylenebilmektedir. Ancak 60s duraklama siiresi
icin E-AODV ve DSDV arasinda kesin bir yargiya
varilamamaktadir. Ama 120s ve 180s duraklama
sirelerinde E-AODV’nin, DSDV’ye gore yakin
throughput degerlerine karsin ¢ok daha diisiik ugtan uca
gecikmeye sahip olmasindan dolayi daha basarili oldugu
goriilmektedir.

100D50B’de  senaryo-2 i¢in E-AODV’nin tim
duraklama siirelerinde daha diisiik ugtan uca gecikmeye
sahip oldugu goriilmektedir. Throughput degerleri de goz
ontine alindiginda E-AODV’nin diger protokollere gore
¢ok daha basarili oldugu goriilmektedir. AODV ve
DSDV ise birbirlerine yakin basar1 gostermislerdir.

100D100B i¢in E-AODV protokolii, AODV ve
DSDV’ye gore tiim duraklama siirelerinde belirgin
Olclide daha diisiik ugtan uca gecikmeye sahiptir.
Duraklama siiresinin artmasiyla DSDV’deki artis oran
¢ok fazla yasanirken, E-AODV’de artis oran1 daha
diisiiktiir. AODV’de ise duraklama siiresinin artmasiyla
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daha diisiik throughput degerleri almasindan dolay1 uctan
uca gecikme siiresinde azalma olmustur. Ancak yine de
uctan uca gecikme siiresi E-AODV’den daha fazladir.

150D50B’da 60s duraklama siiresinde DSDV’nin, E-
AODV’den ¢ok daha diisiik throughput degerine sahip
olmasmna ragmen E-AODV’yle benzer gecikme
stirelerine sahip oldugu goriilmektedir. AODV ise daha
yiiksek gecikme siiresine sahiptir. DSDV i¢in sonug
almamayan diger duraklama siirelerinde de E-AODV,

artmasindan dolayidir. Baglanti sayisinin artmasina
ragmen gelistirilen yeni algoritma ile amaglanan ugtan
uca gecikmenin azaltilmasi senaryo-2’de de belirgin
Olciide basarili olmustur.

4.2.3. Protokollerin paket dagitim oram
karsilastirmasi (The packet delivery rate
comparison of the protocols)

E-AODV, AODV ve DSDV protokollerinin paket

dagitim oranlari Cizelge 4’te 75, 100 ve 150 diigiimlerde

Cizelge 4. Protokollerin paket dagitim oranlar1 (Protocols’ packet delivery rates)

Diigiim Sayis1 | Baglant1 Sayisy/Siire Senaryo-1 Senaryo-2
E-AODV | AODV | DSDV_ | E-AODV | AODV | bSDV
25B/60s 94,29% |92,93% | 77,22% | 91,7% | 89,95% | 75,94%
25B/120s 95,8% | 93,56% | 79,16% | 94,24% | 91,68% | 77,81%
75 DUGTM 25B/180s 96,30% | 94,17% | 78,96% | 95,43% | 92,22% | 77,16%
50B/60s 89,44% | 87,25% | 72,46% | 81,96% | 73,4% | 69,28%
50B/120s 91,97% | 88,71% | 75,70% | 87,56% | 81,52% | 73,29%
50B/180s 93,16% | 89,44% | 76,48% | 90,24% | 82,13% | 72,16%
25B/60s 94,76% | 92,59% | 65,03% | 91,57% | 89,06% | 65,13%
25B/120s 95,91% | 93,98% | 69,14% | 93,98% | 91,02% | 65,96%
100 DUGTM 25B/180s 96,61% | 94,08% | 65,19% | 95,41% | 91,73% | 65,61%
50B/60s 88,86% | 86,33% | 64,13% | 78,66% | 63,38% | 58,10%
50B/120s 92,33% | 88,44% | 65,5% | 86,43% | 69,14% | 60,96%
50B/180s 93,3% 88,9% | 60,97% | 89,01% | 61,43% | 61,56%
25B/60s 94,63% | 92,84% | 36,21% | 91,05% | 89,04% | 32,47%
25B/120s 96,08% | 94,25% | N/A 94,30% | 90,85% | N/A
150 DUGTUM 25B/180s 96,7% | 94,15% | N/A 95,36% | 91,56% | N/A
50B/60s 89,19% | 86,49% | 33,08% | 76,09% | 45,78% | 31,23%
50B/120s 92,89% |87,99% | N/A 85,31% | 44,23% | N/A
50B/180s 93,60% | 88,87% | N/A 87,78% | 46,19% | N/A

AODV’ye gore daha diisiik gecikme siirelerine sahip
olmustur. Duraklama siiresinin artmasiyla ugtan uca
gecikme de artmugtir. 150D50B igin ugtan uca gecikme,
throughput degerleriyle birlikte degerlendirilecek olursa
E-AODV’nin belirgin bir sekilde diger protokollerden
basarili oldugu goriilmektedir.

150D100B’da da E-AODV’nin, AODV ve DSDV’ye
gore daha diisiik uctan uca gecikme siirelerine sahip
oldugu goriilmektedir. 50 baglantida E-AODV ve DSDV
birbirlerine ¢ok yakin sonuglar alirken, throughput
degerlerinin de yakin olmasina karsin 100 baglanti i¢in
E-AODV ¢ok daha diisiik ugtan uca gecikme siiresine
sahiptir. Duraklama siiresinin artmasiyla E-AODV’de
genel olarak artig  gozlemlenirken, AODV’de
dalgalanmalar yasanmistir.

Senaryo-2 i¢in ugtan uca gecikme siiresi, duraklama
streleri ~ goz  Oniine  almarak  genel  olarak
degerlendirildiginde, diigiim sayisinin artmasiyla birlikte
tiim protokollerde genel olarak azalma goriilmektedir. E-
AODV protokoliiniin AODV’ye gore throughput degeri
TCP paketlerin yaninda UDP paketlerinde olmasindan
dolay1 senaryo-1’den daha yiiksek olmustur ve yaklagik
%31 artmuistir. Gelisgtirilen E-AODV protokolii AODV
protokoliine gore uctan uca gecikme siiresini %23
oraninda azaltmistir. Senaryo-1’e gore senaryo-2’de
oranin azalmasinin nedeni throughput degerinin

25 ve 50 baglantt igin 60s, 120s ve 180s duraklama
stirelerinde karsilastirilmaktadir.

Paket dagitim oranlari agisindan E-AODV ve AODV
protokollerinin degerleri tiim diigiim sayilarinda belirgin
Ol¢iide degisiklik gostermedigi igin tablo ugtan uca
gecikme ve throughput degerlerinde oldugu gibi diigiim
bazinda  degerlendirmek  yerine genel olarak
degerlendirilmistir.

Senaryo 1 icin paket dagitim orani degerlendirmesi:

Diigiim sayisinin artmastyla duraklama siireleri temel
alindiginda E-AODV ve AODV protokollerinin paket
dagitim oranlarinda belirgin degisiklikler olmamasina
karsin DSDV’de oranlar giderek azalmistir. Baglanti
sayisinin artmasi sonucunda paket dagitim oranlar1 dogal
olarak azalma gostermistir. Gelistirilen E-AODV
protokolii 50 baglantili diigiimlerde ilk 60s duraklama
stiresi hari¢ diger duraklama siirelerinde %90 iizerinde
paket dagitim oranlarin1 yakalayarak AODV ve
DSDV’ye gore basarilt sonuglar vermistic. DSDV
olusturulan acil durum ve kurtarma benzetimi i¢in paket
dagitim orami agisindan diger protokollere gore ¢ok
diisiik degerler almistir. E-AODV’nin tiim diigiim ve
baglant1 sayislarinda tiim duraklama siirelerinde daha iyi
sonuglar aldigi ve basarili oldugu goriilmektedir.
Senaryo-1 genel olarak degerlendirildiginde E-AODV
protokoliiniin uctan uca gecikmeyi azaltirken throughput
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degerlerini ve paket dagitim oranlarimi arttirma hedefi
senaryo-1 icin basarili olmustur.

Senaryo 2 icin paket dagitim orani degerlendirmesi.:

Senaryo-2 i¢in paket dagitim oranlar1 acisindan
protokollerin aldiklar1 degerler Cizelge 7°de verilmistir.
Senaryo-2  paket dagitim  oranlar1  agisindan
incelendiginde 50  baglantii  diigiimlerde tiim
protokollerin daha yiiksek degerler aldig1 goriilmektedir.
Diigiim sayisinin artmasiyla duraklama siireleri baz
alinarak incelendiginde E-AODV’nin istikrarli olarak
birbirine yakin sonuglar aldig1 gériilmektedir. AODV ise
diigiim sayisinin artmastyla 50 baglanti igin istikrarli
olarak benzer sonuclar almasina karsin, 100 baglanti i¢in
diigiim sayisinin artmastyla belirgin 6l¢lide paket dagitim
oraninda azalma yasamistir. Ozellikle 150D100B igin
AODV protokoli E-AODV protokoliine gore ¢ok
basarisiz olmugtur. DSDV protokolii senaryo-1’de de
oldugu tizere E-AODV ve AODV protokollerinden
belirgin 6l¢iide daha disiik degerler almistir ve artan
digiim sayisiyla paket dagitim oraninda azalma
olmustur. E-AODV protokolii tiim diigiim ve baglanti
sayist ile tiim duraklama siirelerinde diger protokollere
gore daha basarilt olmustur. Senaryo-1’de E-AODV
protokolii, AODV’ye gore paket dagitim oranint genel
olarak %3 oraninda arttirirken, senaryo-2’de bu oran
%16’ya ¢ikmustir.

Senaryo-2 i¢in throughput, uctan uca gecikme ve paket
dagitim orani birlikte degerlendirildiginde gelistirilen E-
AODV’nin, AODV ve DSDV’ye gore daha basarili ve
daha tutarli sonuglar verdigi anlasilmaktadir. Senaryo-
1’de oldugu gibi senaryo-2’de de ¢alismanin amacinda
belirtilen AODV iizerinde yapilan degisiklik sonucunda
gelistirilen E-AODV protokolii ile ugtan uca gecikme
azaltilirken throughput ve paket dagitim oranlari da
anlamli 6l¢iide arttirilmistir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSIONS)

Bu calisma kapsaminda, ugtan uca gecikme siiresini
azaltirken paket iletim oranini ve throughput verilerini
arttirmak amaciyla AODV protokoliinde degisiklikler
yapilarak acil durumlara yonelik E-AODV protokolii
gelistirilmigtir. Kaynak ve hedef arasinda rota
kurulmasiyla birlikte c¢alismaya baglayan algoritma
kuyrukta dolasim yaparak TCP paketlerini 6ncelikli
olarak aga gondermektedir.

Calismada gelistirilen protokoliin basarimi hazirlanan iki
farkli senaryo ile 6l¢iilmiis ve AODV, DSDV, DSR ile
kiyaslanmustir. 11k senaryoda sadece TCP paketler
kullanilirken ikinci senaryoda hem TCP hem de UDP
paketler kullamilmistir. Her iki senaryoda da E-
AODV’nin, AODV’ye gore daha basarili sonuglar
vererek ugtan uca gecikmeyi anlamli Olgiide azalttig
goriilmiistiir. Bunun yani sira AODV protokoliine kiyasla
E-AODV paket iletim orani ve throughput degerlerini
onemli Olciide arttirmistir. Alinan sonuglar gelistirilen
yeni algoritmanin rota kurulma asamasindan sonra
isleme baslamasindan dolayr TCP paketlere oncelik

verilmesinin bu asamadan sonra yonlendirme paketleri
iizerinde herhangi bir soruna neden olmadigim
gostermistir. DSR baglant1 ve diigiim sayisinin arttigi
durumlarda tutarsiz sonuglar vermistir. DSDV ise daha
az diiglim sayisinda daha iyi sonuglar vermistir. Ancak
diigiim sayisinin artmastyla DSDV’nin performansinin
azaldig1 hatta benzetimi sonlandiramadig1 goriillmiistiir.

Sonug¢ olarak, E-AODV’nin acil durum ve kurtarma
senaryolarinda yiiksek basarim sergiledigi
goriilmektedir. E-AODV protokolii ile acil durum ve
kurtarma senaryolar1 i¢in diigiimler tahliye noktalarina
ulasirken, protokoliin veri iletimini de giivenilir ve hizli
bir sekilde saglayabilecegi goriilmiistiir. Bundan sonraki
caligmalarda gelistirilen E-AODV’nin gerc¢ek ortamlarda
test edilmesi amaciyla mobil cihazlar {izerinde
uygulanmasi gergeklestirilmelidir. Bu asamada gegmiste
meydana gelen afet ve felaket durumlari da géz Oniine
alinarak gercek alanlar belirlenerek uygulamalar bu
alanlar {izerinde sinanabilir. Ayrica daha fazla insana
ulasmak amaciyla daha biiyiikk alanlar i¢cin E-AODV
protokolii hibrid protokollerle birlikte kullanilarak
kiimeleme yontemleri icerisinde test edilmelidir.
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